Priklad 1
Startujici tryskové letadlo musi mit pfed vzlétnutim rychlost nejméné 360 km/h. S jakym nejmen-
sim konstantnim zrychlenim miize startovat na rozjezdové draze dlouhé 1,8 km ?

Reseni:
Pro rychlost v; rovnomérné zrychleného pohybu letadla v ¢ase t; (s nulovou pocéate¢ni rychlosti) plati

(A ath (1)
odtud snadno vyjadiime cas t; jako
b= 2)
1=

Za cas ty letadlo urazi drahu, ktera odpovida délce rozjezdové drahy x,

1 1v?
o 2& 2 a ()

7 tohoto vztahu vyjadiime zrychleni a jako

2 2
v2 [360 (1000 m)/(3600 s)]> . .
= o 2.1.8.1000 m 28ms 7 (4)

Zrychleni rovnéZ miizeme vyjadfit pomoci ndsobku tihového zrychleni ¢ = 9,81 m.s—2
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Priklad 2
Vyplaseny péasovec (na obrazku) vyskoci do vysky.
V case 0,200 s se nachazi ve vysce 0,544 m.
a) jaka je jeho pocatecéni rychlost 7
b) jaka je jeho rychlost v zadané vysce ?
c) jak vysoko jesté vyleti 7

ReSeni:

Vv

a) urceni pocatecni rychlosti v

1 yi 1y
=ty — =gt S vg = = + ==
Y1 = Vol1 291 Vo t 21
¢iselné 0. 544 ]
m
= 4+-08 ms?2.0,2 = 3,701 m.s™?
Vo O,2OOS+29’8 m.s 0,200 s = 3,701 m.s

b) urceni rychlosti v; ve vysce iy
rychlost ve vySce y; nastane v zadaném case ¢, takze

v =vy—gt; =3,701 ms' —9,81 ms2.0,200s =1,739 m.s*

c) uréeni, o jakou vysku Ay jesté vyplaseny pasovec nastoupa
pasovec prestane stoupat v ¢ase tg4, kdy jeho rychlost bude nulova. Plati tedy

U,
OZUO—gtditd:—O
g

pasovec tedy vystoupa v case t; do maximalni vysky y4, ktera je dana jako

1 vo 1 v 102 1(3,701 ms™)’
= t _ t2: —_—— - — = —— = — ’
Ja = 00t T St = T T o e T 9 T 97 9 81 mus2

= 0,698 m

pasovec tedy nastoupa jesté o

Ay=y;—y1=0,698 m— 0,544 m = 0,154 m




Priklad 3

Jakd je perioda otaceni poutové centrifugy o poloméru 5 m, jestlize v horni poloze piisobi na

veselého cestujiciho vysledné zrychleni a=g smérem nahoru ? Tihové zrychleni g=10 m.s

Reseni:
sila tihova
G =myg
sila odstrediva )
muv
Fo=——
,
rozdil sil je roven
mu? v?
Fo—G=mg=———mg=mg= — =29 =v=+/29r
r r

Pro periodu pohybu plati

¢iselns!

Obrazek 1: Sily ptisobici na cestujictho na centrifuze.

Iskute¢nd centrifuga na pouti se toéi rychleji, s dobou obéhu kolem 2 s



Priklad 4
Béhem cirkusového predstaveni v roce 1901 predvedl Allo ”Dare Devil” Diavolo vrcholné ¢islo,
jizdu na kole ve spirdle smrti (viz. obr). Pfedpokladejte, Ze smycka je kruhova a mé polomér R=2,7 m.
Jakou nejmensi rychlosti mohl Diavolo projizdét nejvyssim bodem smycky, aby s ni neztratil kontakt?

THERS s:

Reseni:

H0WS UNITED

V hornim bodé drahy piisobi na akrobata tihova sila G a stejné orientovana sila reakce podlozky

N. Soucet téchto sil je roven dostfedivé sile Fy

G+N:Fd:>mg+N:%.

V okamziku ztraty kontaktu kola se smyckou je N = 0 a plati
2

mg:%év:\/gﬁ’.

¢iselné

v=1+/9,81ms2.2,7m=>5 15 ms "

(1)



Priklad 5

Zelezni¢ni vagén se pohybuje po vodorovné pfimé trati. Brzdime jej silou, ktera se rovna jedné de-
setin€ jeho tihy. Vypocitejte cas méreny od zacatku brzdéni za ktery se vagén zastavi a drahu, kterou
urazi od zacatku brzdéni do zastaveni. V okamziku zac¢atku brzdéni mé vagén rychlost 72 km.h™

Reseni:
Rychlost vagonu, ktery se pohybuje rovnomérné zpomalenym pohybem, je

v(t) = vy — at, (1)

kde v(t) je rychlost v case t, a je zrychleni a vy je pocatecni rychlost. Zrychleni a nyni vyjadiime
pomoci znamé brzdici sily F', pro kterou plati

mg
F = -_-— 2
10 ma, (2)

kde m je hmotnost vagénu a g tithové zrychleni. Zrychleni a vyjadiime jako

F_mg_g

E. (3)

m  10m 10

Zrychleni (3) nyni dosadime do rovnice (1). Po malé tpravé dostavame pro ¢as, ve kterém se vagon
zastavi (tj. v = 0), rovnici

eI
10(0p—v) 100, 036 ™S
t= = — 205 (4)
g g 10 m.s—2 —

Drahu, kterou vagén urazil, vypocteme ze znamého vztahu pro drdhu rovnomeérné zpomaleného
pohybu, ve kterém vyjadiime zrychleni pomoci (3) a ¢as pomoci vztahu (4). Pak dostaneme

1 00, 1g (100\> 502
s = vt — —at® = vy o9 o) = 2% (5)
2 g 210 g g
¢iselné pak pro drahu mame
72\’
5(3 6) m?.s2
° 10 m.s—2 A0 m (6)



Piiklad 6
Jupiteriv mésic Io obiha po trajektorii s velkou poloosou a;=421800 km s periodou T7=1,769
dne. Zemsky Mésic obih4 po trajektorii s velkou poloosou a;=2,55.10"% AU s periodou Tj;=27,322

dne. Urcete z téchto tdaji pomér hmotnosti Jupitera a Zemé. Astronomicka jednotka 1 AU je rovna
149,598.105 km.

Reseni:
Pouzijeme 3. Kepleriiv zdkon pro Mésic a lo

Ty  4n? T} An?

. 1
as;, =My ad =M, ()
ODbé rovnice vydélime a mame
472 T
3
20z - 2)
4 17
%MJ CL?

pro pomér hmotnosti Jupitera a Zemé dostavame

M T2 3
= Tt 3)
MZ TI Qs
¢iselné
M 27,3222 . (421800 km)3

I
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ot
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N
N—r

My~ (2.55.10~3 . 149,598.106 km)3 1,769 =



Priklad 7

Vzdalenost Mésice od stiedu Zemé se méni od r,,p=363300 km v perigeu do r3;4=405500 km v
apogeu, perioda obéhu Mésice kolem Zemé je Th;=27,322 dne. Uméla druzice se pohybuje po eliptické
draze nad rovnikem tak, zZe v perigeu je ppp=225 km nad povrchem Zemé a v apogeu je ppa=710
km. Rovnikovy polomér Zemé je R;=6378 km. Urcete periodu obéhu umélé druzice T'p.

Reseni:
Ze 3. Keplerova zakona:
T2 a3 al
Ty ay vy

z obrazku vidime, zZe

A

a
~ |
\\ ! >

Obrazek 2: Schematické znazornéni drahy druzice.
20 =14+ 1. (2)
Pro druzici je tfeba pfepocitat r,, a pap
2ap = ppa+ Rz + ppp+ Rz = ppa+ ppr + 2R5. (3)
Nyni dosadime (2) a (3) do (1) a dostaneme
o () < (Y

= 27,322 .2,377.10 dne = 0,0649 dne = 1,56 h = 1 h 34 min (4)




Priklad 8
Rotor elektromotoru s hmotnosti 110 kg ma moment setrvacnosti 2 kg.m
sekundu. Jak velkou ma kinetickou energii?

2 a kona 20 otacek za

Reseni:

1 1
Wy = §Jw2 = 5J(27rf)2 (1)
Ciselné

1
Wy =32 kg.m? . (27.20 s71)? = 15791 J = 15,8 kJ (2)

rozmérova kontrola:

J=N.m=kg.m.s"2.m=kg.m?.s2



Priklad 9
Jakou préaci je tfeba vykonat, aby vlak hmotnosti 300 t, pohybujici se po vodorovné trati, zvétsil
svou rychlost z 36 km.h™! na 54 km.h™! ? Neuvazujeme ztraty tienim a vliv odporu vzduchu.

Reseni:
Pro praci plati

2
_ﬁ I 1 o _ omwy  omwi
A / /d /d(mv).v =m 2/d(v) =5 ~ 5 = T, —Ty. (1)
1 1

Prace je tedy dana rozdilem kinetickych energii

2 2 . 1000 k 4 2 ’
4 My mup 300 1000 kg [< . m.s_1> N (36 m's_l) = 18,75 MJ (2)

2 2 2 3,6



Priklad 10

Dvé& velmi malé kulicky, z nichz kazda m4 hmotnost 3.107% kg, jsou ve vakuu zavéseny na velmi
tenkych vldknech 0,05 m dlouhych a visicich ze spole¢ného bodu. Obéma kulickdm byl udélen stejné
velky zaporny naboj. Kulicky se odpuzuji tak, ze vldkna na nichz visi, jsou odchylena od svislého
sméru o 30°. Najdéte velikost naboji. Cela soustava je umisténa v gravita¢nim poli. Gravitacni
zrychleni je g=10 m.s~2, permitivita prostiedi je e=8,85.107!2 F.m~!.

Reseni:
Na kulicku pisobi elektrostaticka (Coulombova) sila E., gravitacni sila G a tahova sila vlakna 7.
Je-1i kulicka v rovnovéaze, je jejich soucet roven nule.

F+G+T=0, (1)
kde o
n q —
F,=—= 2
Ame 3 2)
a —
F, =mg. (3)

Protoze pak se vyslednice sily gravitacni a elektrostatické rovna sile tahové, plati (viz obrazek)

2
|

T\ F
e
r r 3
2 2 |
— L,,,:

G

Obrazek 3: Schematické znazornéni kulicek zavésenych na tenkych vldknech.

F, ¢
tano = <= —1 4
wma=a dremgr? (4)

7 obrazku rovnéz vidime, zZe r lze vyjadrit z geometrie soustavy
. r .
smoz:a:>7“:2lsmoz. (5)

Nyni dosadime r do predchozi rovnice a mame

2

tan o = a = ¢ = 4l sin ay/memg tan a. (6)

16memgl? sin® o

10



numericky

g = 4.0,05.sin 30°y/7.8, 85.10~12.3.10-6.10. tan 30° = 2, 2.10~° C. (7)

rozmérova kontrola

/ 2
m\/F.m_l.kg.m.s_2 = \/m2%.kg.s_2 = mz%.kg.s_2 =
CQ

2
= \/m?ﬂ.kg.s_2 = \/mciz.kg.s_2 =V =C (8)
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Priklad 11

Vypocitejte intenzitu elektrického pole v bodé, ktery lezi uprostfed mezi dvéma naboji ()1=+50 nC
a Q2=+70 nC, které jsou od sebe vzdalené r = 20 cm. Naboje jsou ve vakuu, permitivita vakua je
rovna £y = 8,854.10712 F.m™!.

Reseni:
Protoze naboj (02 méa vétsi hodnotu nez ()1, bude smér intenzity elektrického pole shodny se smérem

y
Q, r r Q
2 1 1 X
r
Obrazek 4: Schematické znazornéni obou naboji.
osy x. Intenzita elektrického pole F je definovana jako
Fe
E=—. (1)
q

Intenzitu elektrického pole ve vzdalenosti r od bodového naboje () umisténého ve vakuu urc¢ime tak,
ze silu F, vyjadiime pomoci Coulombova zakona a dosadime do této definice:

1 Qq Q
F, = — = F = . 2
4dmrey 12 4megr? 2)
Velikost pole v misté uprostied mezi naboji pak bude
1 (Q 1 (Q2—
E=FE,—E = e Il el 3
2 ' 4reg <r% r%) ey ( r2 ()
Numericky dostaneme
1 70.107% — 50.107°
= =17,97.10° V.m™* 4
7 8,854.10-12 ( 0,22 ) 7,97.10° V.m 4)

12



Priklad 12

Vypocitejte intenzitu elektrického pole v bodé, ktery lezi uprostfed mezi dvéma naboji ()1=+50 nC
a (Qo=+70 nC, které jsou od sebe vzdalené r = 20 cm. Naboje jsou v petroleji, permitvita petroleje
je rovna ¢, = 2¢y, permitivita vakua je rovna gy = 8,854.107'2 F.m™".

Reseni:
Protoze naboj (02 méa vétsi hodnotu nez ()1, bude smér intenzity elektrického pole shodny se smérem

y
Q, r r Q
2 1 1 X
r
Obrazek 5: Schematické znazornéni obou naboji.
osy x. Intenzita elektrického pole F je definovana jako
Fe
E=—. (1)
q

Intenzitu elektrického pole ve vzdalenosti r od bodového naboje () umisténého v petroleji urcime
tak, ze silu F, vyjadiime pomoci Coulombova zakona a dosadime do této definice:

1 Qq Q

= — = F = .
Ame, 12 Ame,r?

F@ (2)

Velikost pole v misté uprostifed mezi naboji pak bude

1 (@2 @ 1 (Qy—
2 1 87T€O ( T% ’["% ) 27T€0 ( ,,,.2 ( )
Numericky dostaneme
1 70.107? — 50.10~°
E = _ 0P V! )
27 8,854.10—12 ( 0,22 ) 8,983.10° V.m (4)
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Piiklad 13

Vypoctéte intenzitu elektrického pole kolem nekonecné dlouhé rovnomérné nabité niti ve vzda-
lenosti a=5 cm od niti. Délkova hustota naboje £ =0,01 uC/m. K feSeni vyuzijte Gausstiv zdkon
elektrostatiky.

Reseni:
Gaussiiv zakon elektrostatiky:

f Fas= 9 (1)

€

Jako integrac¢ni plochu zvolime povrch valce. Rota¢ni plochu ozna¢ime S, podstavy S; a Sy (viz
obrazek). Vime, Ze elektrickd intenzita bude mit smér kolmy k niti. K toku povrchem vélce pak
prispiva pouze rotacni plocha valce S, tok pres podstavy valce Si, Ss je nulovy, protoze na nich
E 1 S. Plati tedy

Q
ES == 2
3 )
E2ral = g (3)
tj.
poS Ll (@)
€ 2ma
Ciselné
0, 01.10°6 C

— ———— =3595,1V.m " (5)
27 0,05 m 8,854.10-2 F.m™! ————

J/ \\ ) \\

v

Obrazek 6: Schematické znazornéni integracni plochy.
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Priklad 14

Vypocitejte indukci magnetického pole buzeného dvéma primymi nekonecné dlouhymi rovnobéz-
nymi vodici, vzdalenymi od sebe a = 10 cm, kterymi tece proud I = 2 A stejnym smérem, ve
vzdalenosti a; = 4 cm od prvniho na spolec¢né kolmé spojnici obou vodicti. Vodice jsou umistény ve
vakuu.

Reseni:
Velikost magnetické indukce B ve vzdalenosti r od nekonecného vodice protékaného proudem [
ur¢ime pomoci zakona celkového proudu jako
wl

%E.df:u1:>27rrB:uI:>B:—. (1)
2mr
®

Vysledné pole je pak dano rozdilem velikosti magnetickych indukei, buzenych jednotlivymi draty ve
sledovaném bodé

ul (1 1
B=B,—Bg=2_B - B =——=—]. 2
A B () (7B) o (TA TB) (2)
Po dosazeni ¢iselnych hodnot mame
47.1077.2 1 1
B= - =3,333.10°T 3
o <o,04 0,06) e Atk (3)
BB
LA BN
& I N
A ) B
BA

Obrazek 7: Schematické znizornéni dvou vodic.
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